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Dimensionamento dell’eccita¬ 
zione di un amplificatore a R.F, 
in classe C. 


di G. Term i n 
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NOTE SPERIMENTALI 


Per quanto non possa ritenersi perfetta e quin¬ 
di definitiva e completa, la classificazione degli 
amplificatori nelle sue linee fond amen tali, pure 
re è genericamente espressa dai tipi A, B e C, qua¬ 
le fu discussa e accettata dal comitato di normaliz¬ 
zazione dell’istituto dei radio ingegneri di Nuo¬ 
va York. 

Tale classificazione si riferisce al comportamen¬ 
to dell’oscillazione nei circuito anodico, in ragio¬ 
ne all’ampiezza della fondamentale di eccitazio¬ 
ne applicata sui diversi punti della caratteristica 
di corto circuito la, Vg. 

Si definisce in proposito, di classe C (fig. 1) un 
amplificatore in cui la potenza della fondamenta¬ 
le ai capi del circuito di carico, è, entro certi li¬ 
miti, una funzione quadratica della tensione ano¬ 
dica di alimentazione. 

Ciò si verifica ponendo il tubo nelle condizioni 
di funzionamento indicate dalle due note se¬ 
guenti : 

1) il valore della tensione di polarizzazione del¬ 
l’elettrodo di controllo è rappresentato da un va¬ 
lore superiore a quello del potenziae d’interdizio¬ 
ne per la caratteristica anodica di lavoro; 

2) l’ampiezza della fondamentale di eccitazio¬ 
ne è dimensionata a un valore sufficientemente 


positivo da raggiungere la corrente anodica di sa¬ 
turazione. 

Il funzionamento di un amplificatore in classe 
C si identifica con quello di un generatore auto- 
eccitato; il circuito è caratterizzato da un rendi¬ 
mento anodico elevato e da notevole erogazione 



A - Amptriij cUtf* t/- 


L- A _ 

energetica. Il corretto dimensionamento della gran¬ 
dezza variabile di eccitazione costituisce il pro¬ 
blema fondamentale degli amplificatori in clas¬ 
se C; la determinazione analitica è, in ogni caso, 
complessa e spesso non esatta, specialmente nel 
campo delle onde metriche e decimetri che. per la 
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presenza di elementi variabili che difficilmente 
possono essere seguiti dall’analisi. 

L’osservazione sperimentale conduce a un’e¬ 
spressione esplicita in cui compare un fattore nu¬ 
merico in funzione al valore della frequenza di 
lavoro e si riferisce alle caratteristiche elettriche 
del tubo, in quanto tien conto del coefficente sta¬ 
tico di amplificazione (1). 

Indicando con Pg la potenza della componente 
alternata a radio frequenza sul circuito dell’elet¬ 
trodo di controllo, con Eg l’ampiezza della fonda- 
mentale e con Ig la massima ampiezza della cor¬ 
rente a radio frequenza in circuito, avremo che 

p e = E ^ 

La corrente a radio frequenza percorre il cir¬ 
cuito di griglia durante una frazione dell ciclo in 
cui compare la corrente anodica, così che nell’e¬ 
spressione 

Ig = ig cos . 6 d ^ 

il termine cos . $ e pressoché uguale a 1 e può 
scriversi con sufficiente approssimazione: 

1 f+ t: 

Ig = “ | _ _ ig d 0 

Indicando quindi con Igo la componente con¬ 
tinua che è presente nel circuito di griglia, avremo 

ho — 2 - i + K h d $ ( 2 ) 

e che Ig = 2 I g e 

Pg = Eg Ig 0 

Le grandezze elettriche in grado di essere deter¬ 
minate sperimentalmente sono Eg e Igo; la prima 
a mezzo di un voltmetro termoionico per misure 
di ampiezza e la seconda inserendo suirelettrodo 
di controllo del tubo un milliamperometro per 
c. c. 

Se quindi indichiamo con: 

Pg, la potenza di eccitazione in Watt richiesta 
dal tubo, con Va la componente continua nel cir¬ 
cuito di griglia e con tJt il coefficente statico di am¬ 
plificazione, può porsi genericamente l’espressione 
esplicita 

Pg = K ya '& 

_ * I* 

(X) “Radio,, - Novembre 1939 - Class C Grid Excitation - 
Frank. C. Jones, pag. 15 e seg. 

(2) Il procedimeli a analitico è stato trattato in uno studio 
completo dall’Everitt e riportato in “ Communication 
Engineering 


nella quale K è un fattore numerico in funzione 
alla frequenza di lavoro del tubo, ed è riportato 
per l’intero campo d’onda compreso fra 5 e 160 
mt. nella nota che segue. 

Le dissipazioni energetiche in cui è conglobato 
il valore di K comprendono anche quelle per ir¬ 
radiazione ed effluvio nei dielettrici che aumen¬ 
tano notevolmente con l’aumentare della frequen¬ 
za; a ragione di ciò le espressioni non sono più 
accettabili per frequenze di lavoro superiori a 
100 Me ./s (3 mt). 


GAMMA 


di lavoro 
m. t. 

delFampl. 

kc./s 

K 

5 

óOOOO 

15 

10 

30000 

10 

20 

15000 

7.5 

40 

7500 

6 

80 - 160 

3750 -h 1875 

5 


L’espressione a cui si è giunti è stata determi¬ 
nata sperimentalmente per i tubi aventi un coeffi¬ 
ciente di amplificazione compreso fra 8 e 28, nei 
quali il potenziale d’interdizione è pure compre¬ 
so entro i limiti normali. 

Per tubi ad alto a il valore numerico a cui giun¬ 
ge il calcolo deve subire un aumento e la pratica 
dimostra la necessità di moltiplicare per un va¬ 
lore compreso fra 2 e 3; ciò dipende dal fatto che 
in tali tubi il potenziale d’interdizione raggiunge 
un valore ben più elevato; si richiede quindi una 
maggiore ampiezza nella fondamentale affinchè il 
funzionamento del tubo avvenga in classe C. 

I valori riportati si riferiscono esclusivamente 
al funzionamento telegrafico di un amplificatore 
di classe C e hanno solo un valore di orientamen¬ 
to nel caso che l’amplificatore costituisca uno sta¬ 
dio di modulazione ad impedenza di parola (si¬ 
stema dell’Heising); in tal caso si giunge speri¬ 
mentalmente a una completa messa a punto. 

In ultimo, non va dimenticato che quanto det¬ 
to si riferisce all’impiego di un sistema qualunque 
di polarizzazione e vale unicamente per i circuiti 
a un solo tubo. 

Nel caso di amplificatori in parallelo o in con¬ 
trofase, le espressioni riportate richiedono l’adat¬ 
tamento alle condizioni specifiche di lavoro; si 
giunge facilmente a ciò seguendo il funzionamen¬ 
to dello stadio dal punto di vista teorico dell’ec¬ 
citazione. « 
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2359 di “Delta „ 

(continuazione e fine) 

Il dilettante che vuole costruire una piccola in¬ 
stallazione per la registrazione su disco, deve in¬ 
nanzi tutto scindere il proprio lavoro in due parti 
principali, una elettro-meccanica ed una elettro- 
acustica. Quest’ultima può realizzarsi agevolmen¬ 
te seguendo i dati che darò qui appresso, ma la 
prima è ben difficile ad autocostruirsi, nè credo 
ve ne sia il vantaggio. 



In fìg. 2 (n. 24 deW Antenna ’940) ho già illu¬ 
strato un sistema di trazione, del quale in fig. 9 
dò la veduta verticale. Un motore (a) con ridut¬ 
tore il cui albero compie 78 giri, è la base della 
realizzazione. Su tale albero è fissata una vite 
senza fine (b), che innesca il settore dentato (c), 
fissato al braccio del rivelatore ,d) e che comanda 
il movimento di questo per lo scavo della spirale 
del canale nel quale si effettua la registrazione. 
Il piatto (e) è in ghisa fusa ed ha il peso di 4-5 
kg., acciò possa avere una funzione di volano sta¬ 


bilizzatore; sulla parte superiore del disco vi e 
una lastra di gomma che assicura il disco da re¬ 
gistrare contro lo slittamento, che può prodursi 
nonostante la vite di pressione (f) die lo blocca. 

Sul braccio del rivelatore è un contrappeso (g) 
spostabile a mezzo di una leva in avanti od in¬ 
dietro, onde permettere la modificazione del peso 
del complesso sul disco, che come è risaputo deve 
essere minore nelle operazioni di registrazione, 
allo scopo di non avere un canale troppo prof on¬ 
do e di non intralciare le vibrazioni del bulino alle 
frequenze elevate. 

Questa la descrizione sommaria di un tipo di 
registratore. Ve ne sono di altro tipo, come quello 
indicato schematicamente in fìg. 10, dettaglio di 
quello illustrato già in fig. 8, e altri indicati in 
fig. 3 e 5. Ripeto, non mi sono dilungato nè mi 
dilungo sull’argomento perchè il dilettante può 
agevolmente trovarne in commercio di buoni ed 
a prezzo non elevato, sia di fabbricazione nazio¬ 
nale che estera. D’altra parte il dilettante, che è 
nelle condizioni di poter autocostruire un com¬ 
plesso meccanico simile, è allora in grado di poter 
ricavare il necessario dalle illustrazioni pubbli¬ 
cate e dai pochi dati che le hanno illustrate. 

La parte elettro-acustica invece può agevolmen¬ 
te costruirsi, naturalmente con i dovuti accorgi¬ 



menti. Principale elemento di essa è il sistema 
di amplificazione che deve essere appropriato al 
tipo di microfono impiegato e la cui uscita deve 
adattarsi alla impedenza del rivelatore, impiegato 
per la registrazione. 

La registrazione dei suoni sul disco può effet¬ 
tuarsi in tre modi differenti: 1°) per presa diretta 
dal microfono; 2°) per via radio, per riprendere 
radiotrasmissioni; 3°) per copia di dischi già re¬ 
gistrati. 

L’amplificatore che illustro in fig. 11 comporta 
le tre possibilità ed impiega per la ripresa diretta 
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un microfono del tipo piezo-elettrico che, olire 
ad essere il più semplice ad utilizzarsi, ha una ri¬ 
sposta molto buona e fedele anche in cattive con¬ 
dizioni di impiego* Può essere utilizzata anche 
con successo la capsula elettromagnetica Lesa, che 
per la sua impedenza elevata e per il rendimento 
anche esso elevato, può essere impiegata con que¬ 
sto amplificatore senza bisogno di modificazioni. 

Sconsiglio nel modo più assoluto l’impiego di 
microfoni a carbone, giacche essi implicano 1 im- 


semplice si possa realizzare per la registrazione. 
E però questo tipo di uscita può solo essere im¬ 
piegato allorquando si può disporre di un dia¬ 
framma incisore avente una impedenza molto ele¬ 
vata (6 “7000 ohms) in modo da non disquilibrare 
il circuito deH’amplifieatore. 

Questo sistema non è certo l’ideale e dirò, in se¬ 
guito, quale è il sistema migliore, ma per sempli¬ 
ficare ed ottenere all tempo stesso delle registra¬ 
zioni buone sotto tutti i rapporti, l’uscita fatta 



piego di un trasformatore, il quale facilmente dà 
luogo ad accoppiamenti induttivi che sono noiosi 
ad eliminarsi. 

Altri tipi di microfoni, quasi sempre implicano 
l’aggiunta di uno stadio di preampiifìcazione, il 
che non semplifica le cose. Ma il dilettante, che 
se ne sente capace, adotti pure altri tipi di micro¬ 
foni ed aggiunga pure la preamplificazione, dato 
che la valvola 57 o 77 di entrata può agevolmente 
sopportare una lensio ne di attacco anche di 0.5 
0.6 volta. 

L’uscita di questo amplificatore è quanto di più 


su due capacità di valore elevato, direttamente 
dalle placche delle valvole finali ed in parallelo 
al trasformatore di uscita (che in registrazione 
firn zi on a da impedenza, essendo interrotto il cir¬ 
cuito secondario dell’altoparlante), non è un si¬ 
stema da scartarsi del tutto. 

Nello schema è chiaramente indicato che la re¬ 
gistrazione per via radio non si serve di alcun 
elemento deiramplifìcatore, tranne che delle due 
capacità di uscita. E ciò perchè chi si serve di un 
apparecchio radio, potrà facilmente derivare una 
presa fra la placca della valvola finale e la massa. 
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TUTTI potete diventare 

RADIOTECNICI - ELETTRO-MECCANICI - DISEGNATORI MECCA¬ 
NICI, EDILI, ARCHITETTONICI, ECC. o PERFETTI CONTABILI 

Senza lasciare le ordinarle occupazioni, Iscrivendovi all' 

Istituto dei Corsi Tecnico-Professionali per Corrispondenza — Via Clisio, 9 — ROMA 

Condizioni speciali per RICHIAMATI ALLE ARMI Chiedete programmi GRATIS 
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che sarà inviata sulle due capacità ed indi al dia¬ 
framma da registrazione, nel mentre chi volesse 
eseguire una registi’azione di qualità migliore, 
esente da disturbi atmosferici o di linea, potrà 
servirsi di un apparecchio a galena, attaccato alla 
normale presa fonografica. 

L’entrata per le varie utilizzazioni dell’ampli- 
ficatore è prevista su spine telefoniche (jaclcs), 
tranne quella del rivelatore che, compiendo la 
doppia funzione di rivelatore e diaframma inci¬ 
sore, va collegato a un deviatore bipolare, possi¬ 
bilmente del tipo telefonico, a minima perdita ed 
a scatto rapido e sicuro. 

L’elenco dei componenti è il seguente : 

L 1 o L 2 — valvola 57 o 77. 

L 3-4 L 2 = valvola 45. 

L 5 = valvola 80. 

T 1 trasformatore di alimentazione: Primario 
Universale. 

Secondarii: 2><380 V. - 60 mA. 2x2,5 V. 2 A. 
2x1,25 V. 6. A. (Utilizzando delle valvole 77 in¬ 
vece delle 57, occorrerà avere un secondario a 6,3 
V., 2 A. in più, che potrà essere fornito anche da 
un trasformatore separato). 

T 2 Trasformatore d’uscita per altoparlante, per 
P.P. di 45. 

S 1 Self di accoppiamento per bassa frequenza. 
(Può essere utilizzato anche il secondario di un 
trasformatore di accoppiamento per entrata di 
P.P. per 45). 

S 2 Avvolgimento d’eccitazione dell’altoparlante 
di 1800 ohxns. 

S 3 Impedenza da 30 H. 12 mA. 3000 ohm. 

R 1 Resistenza da 1 megaohm. 

R 2 Resistenza da 2000 ohm. 

R 3 Resistenza da 0,25 megaohm. 

R 4 Potenziometro da 0,5 megaohm. 

R 5 Resistenza da 2500 ohm. 

R 6 Resistenza di 1 megaohm. 

R 7 Resistenza da 0-25 megaohm. 

R 8 Resistenza da 1500 ohms 4 W. 

R 9 Resistenza da 0,5 megaohm. 

R 10 Resistenza da 0,1 megaohm. 

R 11 Potenziometro da 0,5 megaohm. 

R 12 Resistenza da 1 megaohm. 

(Tutte le resistenze indicate sono da 1 W; fatto 
-eccezione per R 8). 

C 1-3 Condcns. elettrolitico da 30 mF. 50 V. 

C 14 Condensatore elettrolitico da 50 mF. 120 V. 
C 9 Condensatore elettrolitico da 16 mF. 500 V. 
C 10-11 Condensat. elettrolitico da 8 Mf. 500 V. 
C 4-12 Condensatore a carta 0,1 mF. 1500 V. 

C 6 Condensatore a carta 0 ? 02 niF, 1500 V. 


C 7-8 Condensatore a carta 0,5 mF. 1500 V. 

C 5 Condensatore a carta 0,01 niF. 1500 V. 

C 13 Condensatore a carta 0,006 niF. 1500 V. 

Le tensioni di esercizio al punto indicato A, B, 
C, nello schema debbono essere rispettivamente le 
seguenti: 400 V. 325 V.; 315 V. 

Misurate ai piedini delle valvole con uno stru¬ 
mento avente 1000 ohms per Volta, esse sono: 


> al vola Volta 

placca Volta : 

schermo 

Polarizzaz. 

l a 57 

+ 110 

I- 31) 

_2 

2“ 57 

+ 150 

+ 50 

— 3,5 

45 

+ 320 


60 


Non ini dilungo sud montaggio di tale amplifi¬ 
catore, giacche esso non presenta difficoltà ed an¬ 
che perchè io credo di rivolgermi a dilettanti che 
hanno già una discreta esperienza, senza la quale 
è meglio soprassedere a iniziarsi alla registrazio¬ 
ne, senza una installazione completa. 

Naturalmente l’amplificatore illustrato può 
essere variato utilizzando valvole più moderne, 
quali le «6 J 7 » e la « 6 N 7 » come finali od al¬ 
tre, ma consiglio di utilizzare sempre dei triodi 
finali, dato che la perfezione che si ottiene dai 
triodi ben difficili mente si raggiunge eoi pentodi. 
L’amplificatore come è descritto, benché risulti 
un po’ antiquato, è sempre quanto di meglio si 
possa avere per gli scopi della regi-trazione e ben 
difficilmente oggi si potranno trovare delle valvole 
che possano raggiungere i pregi di fedeltà e di sta¬ 
bbia delle vecchie 45. 

La scelta del rivelatore, che possa essere utiliz¬ 
zato come diaframma da registrazione, è molto 



impor laute. Occorre che l’elemento vibrante sia 
del tipo ad autoecntratura, in modo da evitare 
le incollature alle espansioni e meglio ancora se 
sia con elementi mobili in permalloy. 

Io consiglio due diaframmi che hanno già qual- 
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che anno di vita, ina che sono ancora oggi fra i 
migliori della nostra produzione, il Trionfo (fig. 
12) od il vecchio Su per tangenziale della Lesa (fi¬ 
gura 13) che hanno delle ottime doti come ripro¬ 



duttori e possono ben impiegarsi come diaframmi 
incisori. Generalmente essi si trovano in commer¬ 
cio con una impedenza elevata, alta a servire allo 
scopo (4 -r 5000 ohms); volendo utilizzarli su tra¬ 
sformatore essi possono essere forniti ad impe¬ 
denza più bassa o ravvolti addirittura alla impe¬ 
denza desiderata. 

Esistono in commercio diaframmi da registra¬ 
zione, studiati allo scopo, ma bisogna credere che 
essi siano adatti solo alla registrazione e non alle 
due fimzioni, giacché i complessi con essi realiz¬ 
zati recano sempre il rivelatore separato, così co¬ 
me ho notato in principio. 



Ho già detto che l’uscita dell’amplificatore, co¬ 
sì come è realizzata, dà buoni risultati, ma non è 
l’ideale. In ogni amplificatore il corretto accop¬ 
piamento degli elementi è più che necessario per 
mantenere costanti la resa e la risposta di fedeltà. 
Nel sistema indicato, accoppi amento per impe¬ 
denza e capacità al registratore e per trasforma¬ 
tore all’altoparlante, esso non è perfetto nei due 
servizi che si richiedono all’amplificatore; se è 
corretto in riproduzione, perchè il trasformatore 
ha il carico voluto per il P.P. di 45 non lo è più 
quando il carico è rappresentato dalla impedenza 
del primario, le due capacità ed il diaframma 
(fig. 14). 






















Ripeto, tale piccola differenza non porta a ri¬ 
sultati molto lontani dal buono e dall 9 ottimo, ma 
è preferibile, ove ve ne sia la possibilità, fare uso 
di un trasformatore di uscita a due secondarii ed 
in tal caso, allorché si passa da una utilizzazione 


quenze basse fino a 2304-300 Hz, siano attenuate 
di molto, onde evitare l’accavallamento della re¬ 
gistrazione nei solchi contigui ed esaltare le note 
alte da 2500 Hz in su per compensare la minore 
sensibilità del diaframma e vincere l’attenuazio- 



all'altra è bene caricare il secondario inattivo con 
una resistenza ohmica di valore uguale all’impe¬ 
denza del circuito, costì come indicato dalla fig. 15. 

Può ben servire allo scopo anche un trasforma¬ 
tore a secondario unico di 50 o 500 ohms di impe¬ 
denza ed in tal caso si collega di volta in volita a 
questo secondario, il diaframma (che avrà uguale 
impedenza) o l’altoparlante, così come indicato 
nella fig. 16. 


ne dovuta allo sforzo compiuto dal bulino per lo 
scavo del canale. 

In fig. 17 è illustrata la curva di risposta defl- 
V amplificatore (a) con tutto il correttore di tono 
disinserito e la risposta, come si vede è lineare 
fra 50 ed 8000 Hz. In (b) invece è rappresentata 
la curva del correttore di tono completamente in¬ 
serito ed allora fra 250 e 50 Hz si nota una ca¬ 
duta di 15 dB, nel mentre si ha una esaltazione 



3 A 5 6 7 8 9100 2 3 4 5 6 7 8 9 1000 

Frequenza in Hz. 


3 4 5 6 7 8 91COC0 

zssy /?. 


Importante, ai fini di una riuscita registrazione, 
è il correttore di tono, inserito nell’amplificatore 
sulle griglie dello stadio finale, con la capacità C 
13 c la resistenza variabile R 11. 

Per ottenere una registrazione fedele, giusta¬ 
mente dosata su tutta la gamma delle frequenze 
della parola o musicale è necessario apportare al¬ 
la curva di risposta dell’amplificatore una consi¬ 
derevole correzione, perchè occorre che le fre¬ 


di 9 dB fra i 2500 ed i 9000 Hz. 

Lo scarto, specie per la registrazione su dischi 
all’acetato di cellulosa, dovrebbe essere ancora 
più accentuato, ina è ben difficile ottenere una 
variazione della curva più vasta con mezzi mo¬ 
desti quali quelli indicati. Sarebbe opportuno ot¬ 
tenere una esaltazione maggiore delle frequenze 
elevate con un circuito risonante, da includersi 
solo in registrazione, ma tale circuito compliche- 
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rebbe il nostro amplificatore al quale non Ito vo¬ 
luto tagliere la linea di semplicità costruttiva e di 
realizzazione. 

Quanto ho detto può bastare al dilettante esper¬ 
to ed intelligente per tentare da solo la realizza¬ 
zione di un complesso registratore, tale da poter¬ 


gli dare ampie soddisfazioni. Io, dal canto mio, ri¬ 
tornerò spesso sulFargomento, dato die la regi¬ 
strazione entra oggi, anche da noi in Italia, in una 
fase di divulgazione che permette di trattare l’ar¬ 
gomento con maggiore ampiezza e frequenza. 

* 



UN SEMPLICE 
E PRATICO 
STRUMENTO DI 
MISURA _ 


Doli . ('*. De Sufani 


Per il radiodilettante che si accinge alla costru¬ 
zione di qualche apparecchio o die Mìcie comun¬ 
que eseguire degli esperimenti, è assolutameli le 
indispensabile avere a portata di mano uno stru¬ 
mento di misura che gli permetta sia le regolari 
verifiche durante il montaggio, sia il controllo fi¬ 
nale a realizzazione ultimata. 

A questo scopo lo scrivente li a realizzato uno 
strumento di misura universale il cui schema è sta¬ 
to reso il più semplice pò--ibile per dar modo an¬ 
che al principiante di comprenderlo e realizzarlo 
con facilita, senza die per qm to Fapparecehio in 
questione abbia a presentare deficienza o manche¬ 
volezza alcuna. Con oso infatti potrà lo sperimen¬ 
tatore eseguire qualsiasi misura di tensione alter¬ 
nata o continua, di corrente, di resistenza, di con¬ 
tinuità di circuiti ed infine gli servirà ottimamen¬ 
te come indicatore di uscita. 

Lo schema elettrico (fìg. I) è di per sè suffi¬ 
ci entem ente chiaro e non abbisogna di molte spie¬ 
gazioni. Si rileverà ad ogni modo i! sistema sem¬ 
plice e pratico per ottemere le letture ampcrome- 
triche, il quale esclude Fuso del classico commu¬ 
tatore a circuiti multipli spesso fonte di noiosi 
quanto pericolosi falsi contatti, e così pure il me¬ 
todo Usato per la coni mutazione delle tensioni con- 
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tinue in alternate e viceversa che implica l'uso di 
due sole vie. Sono state adottate quattro scale per 
le tensioni e quattro per le correnti quali le più 
adatte per Fuso pratico. In semplice deviatore 
permette di passare dalle une alle altre 'letture. 
Per le misure in alternata, oltre ad azionare Fap- 
posilo commutatore, bisogna inserire la spina del 
filo di ritorno nella boccola segnata C. A.: men¬ 
tre quella segnata M. li. permette di collegare in 
serie un condensatore da 1 mF. qualora si voglia 
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usare ristrumento come Misuratore d’Useiia. La 
taratura delle tensioni alternate si eseguirà per 
confronto con uno strumento a ferro mobile, non 
potendosi riportare una scada che siajjTvalida per 
tutti i tipi di rettificatori ad ossido esistenti in 
commercio, dato che questi presentano caratteri¬ 
stiche diverse a seconda della marca e modello. Le 
boccole in basso servono a due a due per le letture 
degli ohm su due scale differenti di cui una, quella 
derivata direttamente ai capi dello strumento di 
misura, permette anche di eseguire letture con un 
mÀ fondo scala. 

Ecco l’elenco del materiale occorrente: 

1 Milliamperometro da 1 mÀ. fondo scala r. i. 
100 ohm. 

1 Raddrizzatore ad ossido di rame per detto. 

1 Commutatore a 2 posizioni e 2 vie a leva. 

1 Deviatore a leva. 

1 Potenziometro a filo 1000 olmi. 

1 Manopolina per detto. 

1 Condensatore a carta 1 inF. 750 V. prova. 

13 Boccole con, capofilo. 

1 Resistenza 300 ohm. 



1 Resistenza 
1 Resistenza 
1 Resistenza 
1 Resistenza 
1 Resistenza 
1 Resistenza 
1 Resistenza 
1 Resistenza 
1 Resistenza 


600 ohm. 
1.000 ohm. 
3.000 'olmi. 
20.000 ohm. 
75.000 ohm. 
400.000 ohm 
20,00 ohm. 
3,75 ohm. 
1,00 ohm. 


1 Resistenza 0,25 olmi. 

1 Tavoletta bachelite di crii. 15x15 

1 Pila 4,5 v. 

2 Spine con serrafilo interno. 

2 Cercapoli. 

2 Coccodrilli. 

2 mt. filo sottogoimna. 

1 Cavallotto di cortocircuito, 

1 Cassetta con coperchio per contenere lo stru¬ 
mento montato. , 



La costruzione è quanto mai semplice. Si co- 
mincerà col preparare la tavoletta di bachelite 
attenendosi alle misure riportate sul piano di fo¬ 
ratura (Fig. 2); si monteranno cjuindi le boccole, 
il deviatore, il commutatore, il potenziometro ed 
infine il milliamperometro. Si potrà ora iniziare 
la filatura che verrà eseguita con filo di rame sta¬ 
gnato di almeno un nini, di diametro ricoperto 
con tubetto sterlingato e seguendo attentamente lo 
schema elettrico. 

Le resistenze, dato che devono servire per uno 
strumento di misura e quindi devono essere pre¬ 
cise, sarà bene acquistarle già pronte e tarate; 
qualsiasi buon rivenditore di materiale radio le 
potrà procurare in breve tempo richiedendole alle 
ditte specializzate nel ramo. 

Il raddrizzatore ad ossido sarà mantenuto al 
suo posto dai fili stessi di collegamento e così pure 
avverrà per le resistenze. La pila ed il condensa¬ 
tore da 1 mF. saranno fissati con due viti a mezzo 
di una fascetta sul fondo della cassettina di cu- 
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studia c verranno collegati elettricamente al Tap¬ 
pa recchio con fili flessibili ben isobui congiunti 
al potenziometro ed alle boccole rispettive. 

Terminato il montaggio lo si controllerà atten¬ 
tamente confrontandolo con lo schema elettrico, 
quindi si fisserà il tutto nell’apposita cassetta di 
custodia. 

Vediamone ora Tuso. 

Incominciamo dalle letture volt metriche. Si 
porrà il deviatore di sinistra nella posizione \. 
ed il commutatore di destra nella posizione C. C., 
si inseriranno le spine dei cordoni di collega¬ 
mento nelle boccole di destra segnate appunto V. 
e C. C. incominciando dalla scala più elevata. Solo 
quando si sarà ben certi che la tensione misurata 
non supera quella della scala immediatamente in¬ 
feriore, si potrà [lassare a questa per avere una 
lettura più precisa. Detto modo di procedere è da 
tener sempre presente per non correre il rischio 
di rovinare irreparabilmente il milli ampero¬ 
metro. 


cole poste a sinistra mettendo il deviatore nella 
posizione mA. ed il commutatore in quella C. C. 

* Per le letture fino a 1 ni A. si useranno le due boc¬ 
cole in basso a sinistra ricordandosi di mettere 
il deviatore nella posizione V. lasciando il com¬ 
mutatore in quella segnata C. C. 

Con le stesso boccole si possono misurare re¬ 
sistenze da 1 a 1000 ohm. circa; per far ciò basta 
cortocircuitare col ponticello le due boccole in 
bas«o a destra e regolare a mezzo del potenzio¬ 
metro l’indice dello strumento a fondo scala. Ri¬ 
cordarsi di tenere inserito il ponticello di corto¬ 
circuito solo il tempo necessario alle misure, per¬ 
di è altrimenti la pila si scarica in breve tempo. 

Per le misure di resistenze da 500 a 200.000 ohm 
si useranno invece le due boccole in basso a destra 
avendo cura di cortocircuitarle un momento per 
regolare col potenziometro l’indice dello stru¬ 
mento a fondo scala. 

Dopo quanto suesposto appare chiaro il mon¬ 
taggio e Tuso .dell’apparecchio di misura che po- 
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Per le tensioni alternate si porrà il commuta¬ 
tore neJda posizione C. A. sempre lasciando il de¬ 
viatore in quella segnata V. e si inserirà uno dei 
cordoni di collegamento nella ‘boccola apposita 
segnata pure c. a., mentre coll’altro si sceglierà 
la scala più opportuna. Volendo servirsi dello 
strumento come indicatore di uscita per la tara¬ 
tura di un radioricevitore in unione ad un oscil¬ 
latore modulato, ci si servirà della boccola se¬ 
gnata in. u. co-llegando poi i due reofori al pri¬ 
mario ddl trasformatore di uscita poeto general¬ 
mente sul dinamico ed usando la scala che si ri¬ 
tiene più adatta per la potenza da misurare nello 
stadio finale. 

Per le misure di intensità si useranno le boe- 


trà essere realizzato con facilità da chiunque. 

Lo scrivente si tiene in ogni modo a disposi¬ 
zione di quei lettori che desiderassero ulteriori 
schiarimenti. - 


CESSIONE DI PRIVATIVA 

TI sig. doti. Otto Heinrich DKACìEIÌ a 
tu bere k (Germania) avendo ottenuto il 
seguente brevetto d'invenzione: 

N 363 067 del 16 settembre 1938, per: 

■ Apparecchio per la respirazione ad aita 
({ilota ad aziono polmonare». 

- Offre agli industriali il detto brevetto 
od in vendita o mediante licenza di fab¬ 
bricazione. 

J/UFFIf IO Tecnico Ing A. Muniteci 
brevetti d’Invenzione e Marchi di fabbri¬ 
ca in Firenze, via, Della Scala n, 4, 
può fornire aprii interessati «chiarimenti 
tecnici nonché Tiri-diri zzo del titolare. 
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LA CONVERSIONE 


DI FREQUENZA 

Ing . G. Marinino Palane 

2366 

Generalità 


I tubi convertitori di frequenza, intesi, in certi 
casi, coi nome di « mescolatori », vengono impie¬ 
gati nei ricevitori supereterodina per convertire 
la frequenza della portante modulata in arrivo (al¬ 
ta frequenza) in una frequenza fissa (media fre¬ 
quenza), pure modulata, per tutte le posizioni di 
accordo del ricevitore. In tal modo, fra l’altro, gli 
organi interposti fra il tubo mescolatore e lo sta¬ 
dio rivelatore o demodulatore (all’uscita del quale 
si ha la frequenza acustica o bassa frequenza) ven- 
bono calcolati per la frequenza fissa accennata e si 
ottiene il massimo rendimento (1). 

I sistemi di ricezione, radiotelegrafici e radiole- 
telefonioi, basati sul cambia njefito di frequenza ac¬ 
cennato, consentono rendimenti difficili e qualche 
volta impossibili, da raggiungere con J’amplifica¬ 
zione diretta. D’altra parte, con detti sistemi la se¬ 
lettività risulta assai elevata e tale vantaggio è tan¬ 
to maggiore, rispetto agli ,altri sistemi, quanto più 
alta è la frequenza da ricevere. Anzi la ricezione 
delle onde corte ed ultracorte, e la separazione, 
in tale campo, di emissioni aventi frequenze diver¬ 
se, è possibile soltanto attraverso un cambiamento 
di frequenza. Si viene difatti ad operare su fre¬ 
quenze di ordine assai più ( basso, per lo quali la 
amplificazione e la demodulazione risultano molto 
più facili. 

Un tubo mescolatore riceve, da una parte, il se¬ 
gnale ad alta frequenza in arrivo, da un’altra par¬ 
te riceve la tensione ad alta frequenza generata lo¬ 
calmente c, per il fenomeno dei battimenti, clic 
ha luogo per mezzo di un adatto accoppiamento, 
fornisce all’uscita un segnale la cui frequenza è 
eguale alla differenza fra la frequenza del segnale 
d'ingresso e quella dell’oscillatore locale. Natural¬ 
mente i circuiti sono disposti in modo elle, varian¬ 
do la sintonizzazione del ricevitore — con che si 

(1) Il tuba che svolge la funzione (li convertire 
la frequenza e non quella dì oscillatore è denomi¬ 
nato « modulatore », a mescolatore », cambia-fre¬ 
quenza ». Il tubo che , oltre a detta funzione , com¬ 
pie quella di oscillatore è generalmente detto 
« convertitore ». 


ha in arrivo una portante modulata di diversa fre¬ 
quenza varia pure la frequenza dell’oscillatore 
locale, coai da avere sempre ali uscita mi segnale 
modulato a frequenza fissa, la cui modulazione 
coincida con quella del segnale d’ingresso. 

Per la conversione di cui sopra si può fare uso 
di tubi separati, oppure di tubi a 2 o più griglie 
o multipli. Adottando tubi a più griglie, por ot¬ 
tenere un buon rendimento di conversione occorre 



utilizzare almeno un penta grìglia (etto do). In que¬ 
sto caso, generalmente il complesso formato del 
caLodo e delle griglie 1 e 2 (vedi fig. 1), ha le fudi¬ 
zioni di un triodo e serve per la generazione delle 
oscillazioni locali. Precisamente, la griglia 1 è la 
griglia di controllo del triodo, mentre la griglia 2 
compie e funzioni di anodo dello stesso. L’insie¬ 
me costituisce il catodo virtuale — la cui emissio¬ 
ne varia con la frequenza delle oscillazioni locali 
— del secondo complesso, formato delle altre tre 
griglie e dell’anodo, il quale serve a mescolare le 
oscillazioni ad alta frequenza in arrivo (die ven¬ 
gono applicate alla griglia 4; griglia di controllo 
della seconda sezione del tubo) con quelle genera¬ 
te localmente (2). La conversione di frequenza ha 
luogo perchè i! complesso triodo, funzionando, co¬ 
me si è detto, da catodo virtuale, viene ; ad interfe- 

(2) La reazione necessaria per produrre Fasci Ila- 
zio ri e. locale si ottiene accoppiando al circuito-o¬ 
scillatorio locale , connesso alla prima griglia , una 
bobina dì reazione , che sì trova in serie alla gri¬ 
glia 2 o griglia anodica. 
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ri re, eoi segnale a frequenza locale, sul segnale a 
radiofrequenza impresso alla gidglia 4. In altre pa¬ 
role, il flusso del catodo viene ora eccitato, ora 
bloccato dalle lemioni alternate applicate alla pri¬ 
ma griglia, successivamente viene pilotalo dalla 
(piarla griglia, alla quale viene comunicata l’oscil¬ 
lazione di alta frequenza captata dall’aereo. Si ha 
così la sovrapposizione delle due frequenze. La 
media frequenza viene separata dalle altie due me¬ 
diante un circuito accordato di uscita. 

Le griglie 3 c 5 sono collegate fra loro e deter¬ 
minano una schermatura fra le griglile 2 e 4, non¬ 
ché fra la griglia 4 e la placca. Così vengono im¬ 
pediti gli accoppiamenti fra i vari circuiti ed i con¬ 
seguenti effetti di retroazione. 


La pendenza o conduttanza di conver¬ 
sione dei tubi. 

I tubi convertitori oggi in uso hanno una resi¬ 
stenza anodica molto elevata, di fronte alla quale 
sono trascurabili le normali impedenze di carico. 
La componente utile a media frequenza della cor¬ 
rente anodica diventa, quindi, pressoché indipen¬ 
dente dall’impedenza di carico e dipende dal valo¬ 
re delle tensioni a radiofrequenza, a frequenza lo¬ 
cale e di alimentazione dei vari elettrodi. 

Acquista particolare importanza, dal punto di 
vista pratico, la « conduttanza o pendenza di con¬ 
versione » di un tubo mescolatore, la quale é data 
dal rapporto fra l'ampiezza (od il valore effica¬ 
ce) della componente utile a media frequenza della 
corrente anodica e l’ampiezza (od il valore effi¬ 
cace) della tensione a radiofrequenza impressa allo 
stesso tubo o dal rapporto fra le rispettive frequen¬ 
ze. L’efficienza di uno stadio di conversione di¬ 
pende appunto da detta pendenza. 

A parità delle altre condizioni, la conduttanza 
di conversione è funzione del valore della tensio¬ 
ne dell’oscillatrice locale e si può quindi tracciare 
la caratteristica relativa riferita a due assi ortogo¬ 
nali, per mezzo della quale è consentito determi¬ 
nare a quale condizione di funzionamento corri¬ 
sponde il miglior rapporto di conversione, ossia il 
miglior rapporto fra la tensione di uscita e la ten¬ 
done d’ingresso. 

Le curve di conversione si possono ricavare mi¬ 
surando la tensione a frequenza locale, però, non 
essendo esente ,1 a misura da notevoli cause di er¬ 
rori, fra le quali va posta in primo piano quella 
dovuta alla perturbazione che lo strumento di mi¬ 
sura introduce nel circuito dell’oscillatore, si é 
pensato di misurare la corrente continua assorbita 
dalla griglia 1, legata strettamente alla tensione 
a frequenza locale. La misura viene, in generale, 
eseguita inserendo un m illi amperometro fra il ca¬ 
todo e l’estremo a bassa tensione della resistenza 
di griglia dell’oscillatore. 

Per quanto si è accennato, una curva, la quale 
rappresenti graficamente la relazione fra la con¬ 
duttanza di conversione e la corrente continua 
fruente, attraverso una data resistenza, verso la 
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griglia osculatrice di un tubo convertitore, è atta 
a fornire gli elementi necessari per prevedere il 
funzionamento di uno stadio mescolatore. 

L’ampiezza della componente utile della cor¬ 
rente anodina a frequenza intermedia di uno sta¬ 
dio convertitore è eguale, per quanto abbiamo det¬ 
to in precedenza, al prodotto della pendenza di 
conversione dei relativo tubo per la tensione d’in¬ 
gresso, quando l’impedenza di ('arico è piccola ri¬ 
spetto alla resistenza interna del tubo stesso. Ed 
essendo la pendenza di conversione dipendente dal¬ 
la tensione dell’oscillalore, la componente utile ac¬ 
cennata e quindi l’amplificazione dello stadio, è 
funzione della tensione del rosei 1 latore locale. 

Alle frequenze più elevate il predetto oscilla¬ 
tore funziona male. Per ovviare a tale inconve¬ 
niente si potrebbe ricorrere all’impiego di un tu¬ 


bo mescolatore vero e proprio, al quale il batti¬ 
mento con l onda in arrivo venga fornito median¬ 
te un oscillatore a parte. Però, nel caso si tratti 
di onde corte e si voglia utilizzare un tubo conver¬ 
titore, si può ottenere la frequenza dell’oscillatore 
locale di un valore minore di quella del segnale 
di arrivo (mentre ciò non è conveniente, come ve¬ 
dremo, per le onde medie e lunghe), ottenendosi, 
fra l’altro, il vantaggio, di avere in fase la tensio¬ 
ne indotta fra la griglia osculatrice e la griglia di 
controllo, con un aumento della pendenza; perchè 
quando la frequenza locale è maggiore di quella 
in arrivo, la griglia dell’oscillatore induce sulla 
griglia di controllo una tensione di fase opposta a 
quella d ingresso, la quale tende a diminuire la 
pendenza di conversione. 

(continua) ìk 
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di Vincenzo La Rocca 

Questo piccolo ricevitore, otte- il montaggio può essere eseguito 
mito dalla modificazione di altro molto compatto, non presentando 

ealrice finale. La regolazione del- 
Tintensità viene effettuata median- 


montaggio a reazione, li a una no¬ 
tevole potenza ed una selettività 
più che soddisfacente, data l’uti- 
lizzazione di due valvole doppie 
e l’adozione di due circuiti accor¬ 
dati. Nei comuni bivalvolari, per 
potere sfruttare al massimo la re¬ 
sa del Tappa recedi io, si è sempre 
costretti di ricorrere al sistema 
reattivo; ciò che li rende poco 
graditi, quando non si sappiano 
manovrare con una certa discre¬ 


di i stadi relativi alcun inconve¬ 
niente; ottenendo così dellc^cfi- 
mensioni assai ridotte. 

Esso si compone di uno stadio 
accordato di A.F., di uno rivela¬ 
tore e due di B.F. — Il segnale in 
arrivo viene applicato, mediante 
il trasformatore d’aereo, alla gri¬ 
glia principale della sezione pen¬ 
to dica della 6F7; da dove, subita 
la prima amplificazione, passa al¬ 
la sezione trio dica della medesi¬ 


te il potenziometro da 0,5 M. ohm 
inserito sulla griglia principale 
della stessa sezione. - Le bobine 
di A.F, sono costituite dalla serie 
N. 1111-1112 della Geloso che cor¬ 
rispondono bellissimo allo scopo; 
basta semplicemente togliere, al 
trasformatore d’aereo, le due resi¬ 
stenze ed il condensatore che so¬ 
no contenuti nello stesso. L’impe¬ 
denza di B.F. è la Geloso N. 198; 
di questa è bene però collegare il 






zione, per il noto innesco che pro¬ 
ducono. Invece, sempre con mez¬ 
zi limitati, valendosi delle possi¬ 
bilità offerte dalla nuova valvola 
WE-13 e dalla vecchia, ma otti¬ 
ma, 6F7 si possono avere risultati 
molto soddisfacenti sotta ogni 
punto di vista. 

Come si può notare dal circui¬ 
to, la realizzazione è semplice, 
poiché il materiale impiegato è 
tutto reperibile in commercio, ed 


ma, attraverso il trasformatore di 
A. F. — Qui avviene la rivelazio¬ 
ne per caratteristica di griglia e 
dopo viene immesso alla sezione 
triodica della WE-13, che funzio¬ 
na come preamp tifica trice di B.F., 
con accoppiamento a resistenza 
capacità. - Dalla sezione trio dica 
di questa valvola, con accoppia¬ 
mento ad impedenza capacità, 
passa alla sua sezione pentadica 
che esegue la funzione di ampiifi- 


Fi%, 1 

lato interno alla placca ed il lato 
esterno all’alta tensione, in modo 
che eventuali residui di A.F. ven¬ 
gano chiusi a massa dalla capacità 
delVavvolgimento. 11 rimanente 
materiale è pure quasi tutto Ge¬ 
loso. - Sicché la costruzione di 
questo apparecchietto si presenta 
mólto facile e di sicuro rendimen¬ 
to; ottenendo un complesso para¬ 
gonabile ad un buon quattro vai- 
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voìe, privo peraltro degli incón- 
venienti che caratterizzano la ri¬ 
cezione di tulli i piccoli ricevitori 
a reazione. 

Le dimensioni vengono a risul¬ 
tare di cm. 22x18x35. 

* 


schema elettrico che qui sopra ab¬ 
bi amo riprodotto insieme alle note 
eh e l 9 a eco ni pugnavano. Un p pa vec¬ 
chio così come è stato realizzato 
dal La Rocca deve possedere ot¬ 
time caratteristiche fra le quali 
non ultima quella di impiegare la 


valvole e particolarmente la WE 
13 in condizioni sfavorevoli . 

Non è prudente, come è stato 
detto nell' ultimo numero della ri¬ 
vista, auto polarizzare con resisten¬ 
za catodica la WE 13 che ha ca¬ 
todo unico per ambedue le sezio- 



Dopo la pubblicazioni* del no¬ 
stro BV 4004 col quale abbiamo 
indicato ai lettori la prima e la più- 
semplice via per sfruttare le otti¬ 
me caratteristiche della nuova val¬ 
vola che la Telefunken ha posto 
recentemente sul nostro mercato , 
i nostri lettori ci hanno dimostra¬ 
to ancora una volta di gradire e 
di seguire con passione ogni no¬ 
stra iniziativa. Tra gli altri Vab¬ 
bonato La Rocca ci ha inviato uno 


valvola 6F7 comunissima presso i 
dilettanti , e materiale* di facile re¬ 
peribilità sul nostro mercato. 

Grosso modo dallo schema elet¬ 
trico se ne possono dedurre le ca¬ 
ratteristiche essenziali: potenza 
d 9 uscita indi storta di poco inferio¬ 
re ai 4 watt; sensibilità in anten¬ 
na circa 50 a volt. 

Però ci sentiamo anche in dove¬ 
re di mettere in evi {lenza alcune 
inesattezze che e preferibile eli¬ 
minare per non far lavorare le 


i. Occorre invece ricavare la po¬ 
larizzazione di griglia dal negativo 
del circuito di alimentazione. 

Non è consigliabile far lavorare 
con impedenza sul circuito ano¬ 
dico la sezione triadica della WE 
13, la quale permette di ottenere 
una sufficiente amplificazione li¬ 
sa rido al posto dell'impedenza li¬ 
na semplice resistenza. L 9 ipipeden- 
za invece va posta sul circuito a- 
nodoco del triodo della 6F7 che 
funziona da rivelatore per carat- 



TESTER PROVAVALVOLE 


Pannello In bachelite stampata — Diciture in rilievo ed 
Incise - Commutatori a scatto con posizione di riposo - 
Prova tutte le valvole comprese le Octal - Misura tensioni 
In corr. cont. ed alt. da 100 Millivolt a 1000 Volt, inten¬ 
sità; resist. da 1 ohm a 5 Megaohm - Misura tutte le 
capactà fra 50 cm. a 14 m.F. - Serve quale misuratore 
di uscita - Prova isolamento ~ Continuità di circuiti - 
Garanzia mesi 6 - Precisione - Semplicità di manovra 
« d'uso - Robustezza. 

ING. A. L. BIANCONI - MILANO 

Via Caracciolo, 65 - Telefono 93-976 
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Schema di montaggio del B.V. 4004 


t eristica di griglia e quindi ha bi¬ 
sogno di funzionare con elevata 
tensione anodica . pur lasciando al¬ 
to il carico anodico a c.a. 

Il regolatore di volume nella 
parte di BF è un*ottima cosa, ma 
in presenza di forti trasmittenti 
vicine si corre il pericolo di so¬ 
vraccaricare (specie se si adotta¬ 
no una buona antenna ed ùn buon 
circuito di ingresso) la amplifica - 
trice di alta frequenza. Consiglia¬ 
mo perciò un doppio controllo di 
volume costituito da due potenzio¬ 
metri comandati dallo stesso albe¬ 
ro ed agenti uno sulla BF e Faltro 
su lì* alta frequenza . 

Data la forte amplificazione in 
BF occorre filtrare Valimentazio¬ 
ne dello stadio rivelatore . Si può 
inoltre applicare la reazione ne¬ 
gativa allo stadio finale per miglio¬ 
rare la fedeltà di riproduzione. 

Lo schema elettrico del ricevi¬ 
tore diventa allora quello di figu¬ 
ra 2. 

Noia della redazione 


Le annate de l'ANTENNA 


sono la miglior fonte di 
studio e di consultazione 
per tutti 

In vendita presso la 
nostra Amministrazione 


Anno 1932 . 
» 1934 . 
» 1935 . 

> 1936 . 

> 1937 . 

» 1938 . 

» 1939. 

» 1940. 


Lire 20 — 

> 32,50 
» 32,50 
» 32,50 

> 42,50 

» 48,50 

> 48,50 

» 50 — 


Porto ed imballo gratis. Le spedi¬ 
zioni in assegno aumentano del 
diritti postali. 


I manoscritti non si restituiscono. 
Tutti i diritti di proprietà artistica e 
letteraria sono riservati alla Società 
Anonima Editrice •* Il Rostro*» 


La responsabilità tecnico scientifica dei lavori 
firmati, pubblicati nella rivista, spetta ai ri m 
spettivi autori . 


Ricordare che per ogni cambiamento 
di indirizzo, occorre inviare alCAmmi- 
Distrazione Lire Una in francobolli 


S. A. ED. -IL ROSTRO. 

Vìa Senato, 24 - Milano 
ITALO PAG LICCI, direttore responsabile 
TIPEZ - Viale G. da Cermenate 56 - Milano 
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la ucce del monde 


in unQmoQicQ ampolla 


VALVOLE 


Italianissimi 


FI VP E 

SA. MILANO 
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gli apparecchi più sensibili 


la produzione più raffinata 



^we-tu g iì 




=T£: ASESHT f^cZ'IÒ-g-^ 



/ ■ M - * ‘ 


Brevetti: 

ITALO FILIPPA 

DEPOSITATI m TUTTO IL MONDO 



EH 

LE S S 1 

IN D R 1 
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«Uov a 




^e/f « 


^ioinu 


HOFONOGRAFO 

6 valvole più occhio magico 
5 gamme d'onda 
Neutroantenna 

IN CONTANTI L 4000 

ifticht eomprese Escluso abbonamento E.I.A.R 
VENDITA ANCHE A RATE 
Questo apparecchio impiega 

VALVOLE FIVRE 

italianissime e perfette 


IDIOMARELLI 







